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Resumen

El objetivo de la presente investigacién fue disefiar e implementar una secuencia
didéctica apoyada en GeoGebra para el cilculo de perimetros y dreas de
tridngulos y cuadrilidteros en Educacién Secundaria. Los elementos
conceptuales considerados fueron: secuencia didactica, aprendizaje, ensefianza,
drea y perimetro. La investigacién es de corte cualitativo, en la que participaron
tres estudiantes de segundo grado de Educacién Secundaria, y se desarroll6 en
seis etapas: revisién de libros de texto de matemiticas de Educacién Secundaria;
disefio de un cuestionario de diagndstico; disefio de la secuencia didéctica;
validacién de la secuencia didactica; implementacién de la secuencia didactica; y
andlisis de los datos. Los resultados evidenciaron que los participantes lograron
calcular perimetros y dreas de tridngulos y cuadrilteros, pero persistieron errores
en las operaciones bésicas y en el manejo de literales; ademds, la incorporacién
del software GeoGebra permiti6 visualizar perimetros y dreas de tridngulos y
cuadrildteros de forma dindmica, verificar y/o corregir estrategias de solucién,
anticipar o descartar soluciones. Los resultados del cuestionario de diagndstico
sefialaron que los participantes no identificaban ni calculaban perimetros y dreas
de figuras geométricas, errores mayores en la realizacién de operaciones bésicas
y en la aplicacién de férmulas.

Palabras clave

drea; ensefianza; perimetro; secuencia didactica.

Autora de correspondencia | Dany Luz Rodriguez Ramirez

Rodriguez Ramirez, D. L., Navarro Sandoval, C., & Morales Garcia, L. (2026). Perimetros y dreas de tridngulos y

cuadrildteros: Una secuencia diddctica apoyada en GeoGebra. Revista Ensefianza de las Matemdticas y Experiencias
Docentes, 2(3), 17-36. https://doi.org/10.24844/REMED/0203.01


https://orcid.org/0000-0002-2295-2278
https://orcid.org/0000-0002-2295-2278
https://orcid.org/0000-0002-2295-2278
https://orcid.org/0009-0000-2536-9320
https://orcid.org/0009-0000-2536-9320
https://orcid.org/0009-0000-2536-9320
https://orcid.org/0000-0001-5214-0062
https://orcid.org/0000-0001-5214-0062
https://orcid.org/0000-0001-5214-0062
mailto:14527818@uagro.mx
mailto:catalinans@uagro.mx
mailto:lizzet.morales@correo.buap.mx
https://doi.org/10.24844/REMED/0203.01
mailto:abel.mm@comitan.tecnm.mx?subject=Autor%20de%20correspondencia
mailto:14527818@uagro.mx?subject=Autor%20de%20correspondencia

‘18 D. L. Rodriguez Ramirez, C. Navarro Sandoval, L. Morales Garcia

Abstract

The objective of this study was to design and implement a GeoGebra-based
instructional sequence for calculating the perimeters and areas of triangles and
quadrilaterals in secondary education. The conceptual elements considered were:
instructional sequence, learning, teaching, area, and perimeter. This qualitative
study involved three second-year secondary education students and was
conducted in six stages: a review of secondary education mathematics textbooks;
the design of a diagnostic questionnaire; the design of the instructional
sequence; validation of the instructional sequence; implementation of the
instructional sequence; and data analysis. The results showed that the
participants were able to calculate the perimeters and areas of triangles and
quadrilaterals, but errors persisted in basic operations and in the use of variables;
furthermore, the use of GeoGebra software allowed them to dynamically
visualize the perimeters and areas of triangles and quadrilaterals, verify and/or
correct solution strategies, and anticipate or rule out solutions. The results of the
diagnostic questionnaire indicated that participants were unable to identify or
calculate the perimeters and areas of geometric figures, and that they made
significant errors in performing basic operations and applying formulas.

Keywords
area, didactic sequence, perimeter, teaching.

Introduccién
El perimetro y drea de figuras planas han sido ampliamente reportados en
la literatura, cuyo centro de atencién han sido el profesor en formacién y el
estudiante o bien la realizacién de propuestas de ensefianza sobre el mismo
tema. En general, tanto de profesores en formacién como de estudiantes se
han reportado dificultades y errores relacionados con dichos conceptos
(Caviedes et al., 2023; Galvis & Visquez, 2015; Machaba, 2016; Rangel-
Martinez & Murcia-Pardo, 2017; Mercado & Alvarez, 2008; Mufioz &
Rojas, 2019; Yilmaz & Kigik, 2021). En el caso de los profesores en
formacién se ha evidenciado confusién entre los conceptos de perimetro y
drea, ademds, han presentado dificultades para aceptar la propiedad de
conservacién de drea (Mercado & Alvarez, 2008; Yilmaz & Kiugik, 2021).
Por otra parte, los estudiantes carecen de comprensién conceptual respecto
de los conceptos de perimetro y el significado del perimetro (Jaimes-Pérez
et al., 2024; Machaba, 2016; Muiioz & Rojas, 2019).

Respecto de las propuestas para la ensefianza-aprendizaje del perimetro
y el drea, se han reportado varias (Cafiar, 2018; Castellanos, 2021; Ferreira
& Scortegagna, 2018; Gudifio, 2020; Leivas & Gobbi, 2014; Muioz &
Rojas, 2019; Pefiuela, 2021). Algunas se centraron en mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, a través de la descomposiciéon de poligonos
regulares. Otras han utilizado figuras geométricas planas mediante el uso
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del software GeoGebra. Mientras que otras han recurrido al uso de la
metodologia de la Ingenieria Didactica y a la Teoria de Situaciones
Didicticas para la construccién conceptual del perimetro y del area.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2014)
menciona que las herramientas tecnoldgicas, es decir, el software de
geometria dindmica, sistemas de dlgebra computacional, applets
interactivos, hojas de célculo y utilidades graficas, cuando se utilizan
adecuadamente, mejoran el aprendizaje de las matemadticas por parte de los
estudiantes. Por otro lado, se ha explorado la integracién del software
GeoGebra para la resolucién de problemas de perimetro y drea en distintos
niveles educativos (Cardenas, 2018; Cevallos, 2020; Diaz-Nunja et al.,
2018; Leivas & Gobbi, 2014; Mora-Saavedra, 2020; Ramirez et al., 2018;
Yohannes & Chen, 2023), sefialando que su uso propicié cambios
significativos en los educandos, en contraste con la ensefianza tradicional,
facilitando el entendimiento de conceptos dificiles. Esto se debe a que los
profesores pueden presentar de manera atractiva y dindmica conceptos y
procedimientos relacionados con la geometria.

En el mismo sentido, Barahona Avecilla et al. (2015) indicaron que el
uso de GeoGebra ha facilitado procesos de abstraccién, puesto que ha
permitido construir una relacién entre un modelo geométrico y uno
algebraico de una situacién real, para encontrar soluciones matemdticas y
visuales de un problema.

Con base en la revisién de la literatura especializada, es evidente que las
propuestas se disefian con el propésito de aportar al proceso de ensefianza-
aprendizaje, ademds, muestran que la incorporacién tanto de las tecnologias
como de software particulares, ha brindado elementos visuales que permiten
entender conceptos matemadticos. Por esta razén, el interés nuestro se centra
en diseflar e implementar una secuencia didictica para el cilculo de
perimetros y dreas de tridngulos y cuadriliteros en secundaria, que
incorpore el uso del software GeoGebra.

En el caso particular de esta secuencia didictica, la mayoria de los
problemas y/o ejercicios se enmarcan en situaciones de contexto real, los
cuales, en un primer momento, se propusieron para ser resueltos en un
ambiente de papel y lipiz, posteriormente se introdujo el uso del software
GeoGebra, con la intencién de que los estudiantes visualicen
procedimientos o vias de solucién alternas, que tal vez en el primer
momento no visualizaron, con la ventaja de entender el uso o aplicacién de
los conceptos que estdn aprendiendo.

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) se
ha incrementado a nivel nacional en los tltimos cinco afios. De modo que la
incorporacién de estas en el dmbito educativo se presenta como una
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fortaleza potencial para el mejoramiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje (Cevallos, 2020). Se resalta, ademds, que GeoGebra es un
software matemadtico interactivo libre, cuyas funciones tienden a simplificar
las construcciones geométricas. Este ultimo, como recurso tecnolégico,
puede ser utilizado en la elaboracién de estrategias didacticas para la
ensefianza de las matemaiticas (Castro et al., 2019).

Marco conceptual

Los elementos conceptuales para esta investigacién se presentan a
continuacién. Se entenderd la secuencia didictica como una serie de
actividades con orden interno entre si, que vinculan conocimientos y
experiencias previas de los participantes, sobre un objeto de conocimiento
nuevo. La estructura general se basa en dos elementos, la secuencia de
actividades y la evaluacién para el aprendizaje. De modo que la secuencia de
actividades comprende tres tipos: apertura, desarrollo y cierre (Diaz-Barriga,
2013, p. 4).

La actividad de apertura permite abrir el clima de aprendizaje,
planteando un problema en el contexto de los participantes, o bien, abrir
una discusién en grupos pequefios con interrogantes significativas. Mientras
que la actividad de desarrollo tiene la finalidad de lograr interaccién entre el
estudiante y el conocimiento nuevo. Y la actividad de cierre integra el
conjunto de tareas realizadas, las que sintetizardn el proceso desarrollado
(Diaz-Barriga, 2013, pp. 6-11).

El aprendizaje se tomard como: “procedimientos (conjunto de pasos,
operaciones o habilidades) que un aprendiz emplea en forma consciente,
controlada e intencional como instrumentos flexibles para aprender
significativamente y solucionar problemas” (Diaz-Barriga & Herndndez,
2002, p. 8). Mientras que la ensefianza se considerard como:
“procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los
alumnos” (Diaz-Barriga & Hernédndez, 2002, p. 8).

El concepto de drea es la medida de la superficie que cubre un cuerpo o
figura geométrica, mediante unidades cuadradas, centimetros cuadrados
(cm?2), metros cuadrados (m?2), etc. (Soto, 2011, p. 8). Y el perimetro de un
poligono es igual a la suma de las longitudes de sus lados (Soto, 2011, p.
121).

Metodologia

La presente investigacién es de tipo cualitativo con enfoque descriptivo y
tuvo como propésito disefiar e implementar una secuencia diddctica
apoyada en GeoGebra, para abordar el cilculo de perimetros y dreas de
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tridngulos y cuadriliteros en Educacién Secundaria. En esta participaron
tres estudiantes, identificados como E1, E2 y E3, con edades promedio de
13 afios, cuyas caracteristicas fueron que en ese momento cursaran el
segundo grado de telesecundaria y que hubieran abordado el tema de drea y
perimetro. Cabe sefalar que la investigacién se desarrollé en el contexto del
regreso a clases presenciales posterior a la pandemia por COVID-19. La
investigacién se organizé con base en seis etapas: 1) revisién de libros de
texto de matemidticas de Educacién Secundaria; 2) disefio de un
cuestionario de diagnéstico; 3) disefio de la secuencia diddctica; 4)
validacién de la secuencia diddctica; 5) implementacién de la secuencia
didictica; y 6) analisis de los datos.

La revisién de libros de texto de matemdticas de Educacién Secundaria
se realiz6 con el objetivo de identificar tareas relacionadas con el cdlculo de
perimetro y drea presentes en ellos, con el fin de utilizarlas como referentes
en el disefio de la secuencia didictica. Para ello, se revisaron tres libros de
texto: Martinez y Mohar (2021); Bosch et al. (2022); y Cano et al. (2022),
se consideraron los aspectos de organizacién, contenidos y ejercicios,
retomados de Carmo et al. (2016). Los resultados del anilisis permitieron
identificar una organizacién adecuada entre contenidos y una relacién
interna entre ellos respecto del cdlculo de perimetros y dreas. Asimismo, se
identificaron tareas contextualizadas que favorecian el andlisis de las
magnitudes de nuestro interés. Por ello, algunas tareas de los libros de texto
se consideraron pertinentes para la elaboracién del disefio de la secuencia
didictica. Por tanto, dichas tareas fueron adaptadas segtn los propésitos de
esta.

Posteriormente, se disefié y aplicé un cuestionario de diagndstico para
explorar los conocimientos previos de los estudiantes sobre la identificacién
de figuras geométricas, las caracteristicas de tridngulos y cuadrildteros, el
uso de unidades de medida y el cilculo de perimetros. También se indagé
sobre el uso de recursos tecnolégicos durante las clases de matematicas. El
cuestionario de diagnéstico se elaboré considerando los contenidos y tipos
de tareas identificadas en la revision de los libros de texto.

Los resultados del cuestionario de diagnéstico mostraron las siguientes
dificultades en los participantes: reconocer figuras geométricas, diferenciar
entre perimetro y drea. Dos de los tres participantes presentaron dificultades
al reconocer y usar férmulas para el cdlculo de dreas; y al realizar
operaciones bdsicas para obtener el resultado final. En cuanto al uso de
tecnologia, los tres participantes lo relacionaron con el uso de
computadoras, teléfono celular, calculadora y juegos geométricos; y de algin
proyector durante la Educacién Primaria y Secundaria. Con base en estos
resultados surge el interés de proponer actividades que articulen el andlisis
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de figuras (tridngulos y cuadrildteros), y la comprensién de procesos para el
célculo de perimetros y dreas.

Con el disefio de la secuencia didactica, se atendié el objetivo de calcular
perimetros y dreas de tridngulos y cuadrilateros en secundaria e incorporar
el uso del software GeoGebra. Para ello, se usaron los resultados de la
revisién de los libros de texto de Educacién Secundaria y las dificultades
identificadas en el cuestionario de diagnéstico. De modo que la secuencia
didictica se estructuré en tres apartados, cada uno incluyé actividades de
apertura, desarrollo y cierre, de acuerdo con Diaz-Barriga (2013). En el
primer apartado se atendié el cdlculo de perimetros de tridngulos y
cuadriliteros, en el segundo el cdlculo de dreas de las mismas figuras y en el
ultimo se atendié tanto el cdlculo de perimetros como el de dreas de las
figuras geométricas mencionadas. Cabe sefialar que en cada actividad de
desarrollo se incorporé el uso de GeoGebra, como un recurso de
representacién y visualizacién para el andlisis de la situacién planteada en
cada actividad.

El objetivo del primer apartado fue priorizar el calculo de perimetros, de
modo que, para la actividad de apertura, se plante6 un problema (con cuatro
incisos) de perimetros en contexto cotidiano, este problema fue adaptado de
Cano et al. (2022, p. 68). Para la actividad de desarrollo, se retomé el mismo
problema, pero se incorporé el uso del software GeoGebra, con el objetivo
de visualizar los elementos del problema de forma dindmica. Finalmente, en
la actividad de cierre, se presentaron dos ejercicios que involucraban el
cilculo de perimetros de tridngulos y cuadrildteros, ejercicios adaptados de
Cano et al. (2022, pp. 70-71). Cabe sefalar que en este apartado se atienden
las dificultades: de aplicacién de procedimientos para calcular perimetros
con base en figuras geométricas de tridngulos y cuadrildteros; y el uso de la
unidad de medida para el cdlculo de perimetros, resultado del cuestionario
de diagnéstico.

En el segundo apartado, el objetivo fue calcular dreas de tridngulos y
cuadrildteros, para la actividad de apertura, se plantearon dos problemas
sobre perimetro y drea, adaptados de Martinez & Mohar (2021, p. 77). Para
la actividad de desarrollo se retomaron los mismos dos problemas, pero
incorporando el uso del software GeoGebra, para visualizar dreas de manera
dindmica. Finalmente, en la actividad de cierre, se present6 un ejercicio con
varios incisos para realizar cilculos de dreas de tridngulos y cuadriliteros,
ejercicio tomado de Cano et al. (2022, p. 234). Asimismo, se atendieron las
dificultades de: aplicacién de férmulas, y uso de unidades de medidas
cuadradas, detectadas en el cuestionario de diagnéstico.

En el tercer apartado se calcularon tanto perimetros como dreas de
tridngulos y cuadrildteros, con el objetivo de diferenciar procedimientos.
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Para la actividad de apertura, se planteé un problema que requeria del
cilculo de perimetros y de édreas de tridngulos y cuadrildteros, problema
adaptado de Martinez & Mohar (2021, p. 79). Para la actividad de
desarrollo se presenté el problema tomado de Ramirez et al. (2018), donde
se utilizé el software GeoGebra para visualizar y diferenciar perimetros y
dreas de cuadrildteros. Finalmente, para la actividad de cierre se presenté un
problema y un ejercicio, ambos adaptados de Cano et al. (2022, pp. 232—
236), para realizar el célculo de perimetros y dreas de tridngulos y
cuadriliteros. Para este apartado se consideraron las dificultades de: la
seleccién y aplicacién de férmulas; reconocimiento de las caracteristicas de
tridngulos y cuadrilateros, y la diferenciacién entre perimetro y drea.

Cabe sefialar que sobre la secuencia didédctica se realizé una validacién
por expertos, con la finalidad de valorar la pertinencia y claridad de las
actividades, asi como del uso de GeoGebra. Participaron tres profesores en
servicio de Educacién Secundaria, cuya caracteristica fue que en el pasado
hubieran impartido el cdlculo de perimetros y dreas de tridngulos y
cuadrildteros, es decir, que tuvieran experiencia impartiendo el tema de
interés. De modo que se les envié via correo electrénico, la primera versién
de la secuencia didictica, posteriormente, la devolvieron con las
observaciones realizadas, manteniendo interaccién por la misma via, con la
intencién de ganar claridad sobre las validaciones realizadas. A partir de las
observaciones, se realizaron los ajustes necesarios y la reformulacién de
algunos problemas, asi como la precisién en la redaccién de algunas
preguntas y unidades solicitadas.

Puntualmente, los resultados de la validacién permitieron los siguientes
ajustes: para el primer apartado, se omitieron actividades que no se
correspondian con el tema de interés y las actividades se centraron
unicamente en el cdlculo de perimetros y dreas de tridngulos y cuadrilateros.
En la actividad de apertura, se modificaron las medidas de las figuras
geométricas, se replantearon las preguntas, y se agregdé una pregunta para
resaltar el clculo del perimetro. En la actividad de desarrollo, se colocé el
enunciado en el problema; y en la actividad de cierre, se usaron diferentes
letras para diferenciar los lados de cada figura, para evitar confusiones. En el
segundo apartado, se involucré el uso de metros cuadrados para el cilculo
de dreas. En la actividad de cierre, se mejoré la redaccién de enunciados, y
se reformularon algunas preguntas. Sobre el tercer apartado no se realizaron
modificaciones.

La implementacién de la secuencia didictica se desarrollé durante tres
sesiones, en la primera se trabajaron las actividades relacionadas con el
cilculo de perimetro, durante 50 minutos. En la segunda sesién se
abordaron las actividades relacionadas con el cdlculo de 4reas, también
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durante 50 minutos y en la tercera sesién se atendi6 la diferenciacién entre
el célculo de ambos conceptos, dedicando 100 minutos. En las tres sesiones
participaron tres estudiantes (E1, E2 y E3) de segundo grado de Educacién
Secundaria. Cabe mencionar que las sesiones fueron videograbadas para
disponer de registros del desarrollo de las actividades y de las estrategias
utilizadas por los participantes.

Analisis de los datos

El anilisis de los datos tuvo como objetivo conocer si las actividades de la
secuencia diddctica permitieron a los estudiantes realizar célculos de
perimetros y dreas de tridngulos y cuadrilteros, y la influencia del software
GeoGebra. Para ello, se consideraron las producciones de los estudiantes
sobre la secuencia diddctica durante su implementacién, bajo los siguientes
criterios: estrategias empleadas para calcular perimetros y dreas; el uso de
unidades de medidaj; la seleccién y aplicacién de férmulas; la precisién en el
desarrollo de  las operaciones; y la interpretaciéon de las situaciones
contextualizadas.

Estrategias empleadas para calcular perimetros y dreas

A modo de ejemplo, se presentan algunas evidencias del cdlculo de
perimetros, por parte de los participantes. En el inciso 4, del problema de
las cortinas (ver Figura 1 y Figura 2) correspondiente a la actividad de
apertura del primer apartado. Se solicité calcular la cantidad total de listén
necesaria para adornar cortinas, lo que implicaba el cdlculo de perimetros de
las ventanas y sumar los resultados. La estrategia usada por E1 fue
enumerar las ventanas y a la vez, las relacioné con su perimetro segin
correspondia, posteriormente, realizé la suma total de los perimetros, sin
embargo, no obtuvo el resultado correcto, pero si muestra congruencia en el
procedimiento.

Figural
Actividad de apertura del primer apartado

1. Resuelve lo siguiente.
Karla quiere hacer cortinas para las ventanas de su casa. Va a la tienda en busca de las telas y decide comprar un
rollo de tela. Para ello midio las ventanas de su casa y se dio cuenta que tienen distintas medidas. Las que se muestran

a continuacion.

am 3m 3m
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Figura2
Produccion de E1

d) Karla decide ponerle liston alrededor de las cortinas. ;Cudntos metros de liston utilizara
para adornarlas?

N

Nota. Evidencia que E1 present6 sobre la nocién del significado del perimetro.

Para el célculo de dreas las estrategias que evidenciaron los participantes, a
modo de ejemplo, se tomé la actividad de apertura del segundo apartado, el
problema de la ventana (ver Figura 3). Donde E1 y E2 utilizaron un
cuadrado de 1 cm X lem como unidad de medida y determinaron que cada
una de las seis partes, color lila, que conforman la ventana, miden dos
unidades. Posteriormente suman (85+85), es decir, suman el costo de dos
metros cuadrados de vidrio (170). Luego, realizan la multiplicacién
(170 x 6) del costo de los dos metros cuadrados de vidrio por las seis partes
de vidrio, que conforman la ventana (resultando 1020).

Figura3
Actividad de apertura del segundo apartado
2. Analice el siguiente problema y responda.

Carlos quiere cambiar una ventana de su casa, por una con un disefio como el que se muestra en
la imagen, la parte lila es vidrio y la gris, aluminio.

(]

Si el metro cuadrado de vidrio cuesta $85, ;Cuanto tiene que pagar por la cantidad de metros
cuadrados de vidrio que necesita para la ventana?

~ U

W hozo

| co 0

El uso de unidades de medida

Para evidenciar el uso de unidades de medida, se tomé la actividad de
apertura del segundo apartado (ver Figura 4). Especificamente en el inciso
¢, los estudiantes debian comenzar a diferenciar las unidades de medida
para el perimetro y para el drea (ver Figura 5). Para ello, E1 expresé las
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unidades de medidas, escribiendo, “para expresar el perimetro se suma la
cantidad de los lados y la unidad, metros, etc, pasa igual. Para el drea se
multiplica y también se multiplica la unidad, metro, etc. Y al multiplicar se
hacen unidades o metros cuadrados”. Por su parte E3 describié ideas
generales, logrando identificar aspectos del perimetro, no sucediendo lo
mismo con el 4rea, ademds, no hizo referencia a las unidades de medida de
ambos y E2 solamente escribié férmulas.

Figura 4
Actividad de apertura del segundo apartado

1. Responde a las siguientes cuestiones.

a) Se desea colocar una cerca alrededor de un terreno, ;Qué necesitamos calcular, el
perimetro o el area? Explique por qué

b) Si una casa que se encuentra dentro de un terreno mide 144 m* jse esta indicando el area
o perimetro de dicha casa?

c) Para expresar perimetro y area, ;Qué unidades de medida se emplean?

Figura5
Evidencia de las expresiones de los estudiantes sobre el uso de unidades de medida
El

¢) Para expresar perimetro y drea, ;Qué unidades de medida se emplean?

d) Calcule el area de la siguiente figura

E2

¢) Para expresar perimetro y area, ;,Qué unidades de medida se emplean?

E3
) Para expresar perimetro y drea, (Qué unidades de medida se cmplean?
A&
La seleccién y aplicaciéon de férmulas
En cuanto a la seleccién y aplicacién de férmulas, para el cdlculo de
perimetro se tom¢ la actividad, de cierre del primer apartado (ver Figura 6).
Los tres participantes evidenciaron una adecuada aplicacién de férmulas

para calcular el perimetro de la figura dada, apoyindose de una suma
vertical. A modo de ejemplo se presenta la produccién de E1.
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Figura 6
Actividad de cierre del primer apartado

3. Este terreno se va a cercar con malla ciclonica alrededor.

5 19
a) ;Cuantos metros de malla se requieren para cercar? + / y

9 %

Nota. Evidencia de cémo los participantes expresan el perimetro de figuras propuestas.

Para evidenciar la seleccién y aplicacién de férmulas para el drea, se
tomo la actividad de cierre del segundo apartado (ver Figura 7). Donde E1
aplicé correctamente la férmula para calcular las dreas del tridngulo,
cuadrado, y rectingulo. Mientras que E2 y E3 lo realizaron tnicamente
para las dreas del cuadrado y el rectdangulo.

Figura 7
Actividad de cierre del segundo apartado

4. Calcule el drea de las siguicntes figuras

y € - 70
7 . 27
9 229 A 1 =10%
A= ¢ A= 10 o
i o
2' "o
k\\‘n
1
.
7
P e b2
A=% < A=—lx
a+t x4 }.Y‘ ¥
ST VL
4 / /2
NEE" y y
o= Lot B
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Nota. Se evidencia la seleccién y aplicacién de férmulas por parte de los estudiantes al calcular dreas
de tridngulos y cuadrildteros.
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La precision en el desarrollo de las operaciones

Para la precisién en el desarrollo de operaciones por parte de los
estudiantes, se tomo la actividad de apertura del tercer apartado (ver Figura
8). Puesto que atiende el célculo tanto de perimetro como de drea, y en el
proceso involucra las operaciones de suma, multiplicacién y divisién. Las
producciones de E1, evidencian la realizacién correcta de las operaciones
citadas para el cdlculo de dreas y perimetros y con ello se dio respuesta a
dichas actividades.

Figura 8
Actividad de apertura del tercer apartado
1. Paola realizara servilletas para una fiesta en forma de tridngulos, rectangulos y
cuadrados. Desea que tengan las siguientes medidas.
35cm 35cm
25cm
25cm v
At1s
35cm 25 cm 35cm
a) Si realiza 20 servilletas de cada modelo, ;cuanta cantidad de tela se ocupara para A
cada modelo?
2
b) ;Cuénta tela se ocupari en total?

Nota. Evidencia de c6mo los participantes realizaron operaciones para el cdlculo de dreas.

Interpretacion de las situaciones contextualizadas

Para la interpretacién de las situaciones contextualizadas, se tomé la
actividad de desarrollo del tercer apartado (ver Figura 9). En la que se pide
calcular el perimetro del vidrio de un portarretrato, dadas las medidas
externas de este (20.5 x 12.5) y este tiene un marco que mide 3 cm de
ancho.
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Para el célculo del perimetro, por ejemplo E1, con base en las medidas
dadas, comenz6 a realizar operaciones (evidencia de la videograbacién) [con
base en las medidas dadas, realiza las siguientes operaciones: para calcular el
largo del vidrio (20.5 cm — 6 cm = 14.5 c¢m), para calcular el ancho del
vidrio (12.5 cm — 6 cm = 6.5 cm), y para calcular el perimetro (14.5 cm +
14.5 cm + 6.5 cm + 6.5 cm = 29 cm + 13 cm = 42 cm)]. El resultado que se
sefiala en la evidencia es 42, lo que es congruente con la respuesta esperada,
sin embargo no evidencié desarrollo.

Respecto del célculo del 4rea, E1, por ejemplo, tomé las medidas 12.5
cm y 20.5 cm y las multiplicé, y obtuvo 250 cm? como el drea total del
retrato, sin embargo, la respuesta correcta era 256.25 cm?. Posteriormente,
calcul6 el drea del vidrio del portarretrato, multiplicando las medidas 14.5
cm y 6.5 cm (medidas obtenidas durante el cilculo del perimetro), para
obtener 94.25 cm?2. Con las cantidades obtenidas, realizé la resta entre el
drea total y el drea del vidrio (250 cm2 - 94.25 cm? = 155.75 cm?), aunque
cometié un error en los cilculos, en ambos casos, es evidente que el plantear
situaciones contextualizadas orienta en los procedimientos a realizar a los

resolutores.
Figura 9
Actividad de desarrollo del tercer apartado
2. Las dimensiones externas de un portarretrato son 20.5 cm, por 12.5 cm. Si se sabe
que el portarretrato tiene un marco de 3 cm de ancho.

Vidrio } a7 4 12.5cn

A= 94 ¥

20.5 cm

a) Calcule en centimetros el perimetro de la parte visible del vidrio en ¢l portarretrato

b) Calcule en centimetros cuadrados el 4rea del marco del portarretrato

\ H
\

Nota. Evidencia de c6mo los participantes realizaron operaciones en un problema contextualizado.
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Uso del GeoGebra

Como se mencioné anteriormente, en las actividades de desarrollo de cada
apartado que constituye la secuencia didactica, se integré el uso del software
GeoGebra. Para representar visualmente las actividades que en turno eran
abordadas, por ejemplo, para representar las medidas de algunas ventanas y
tener ideas claras sobre la cantidad de tela para realizar cortinas (ver Figura
10 y Figura 11); para la construccién de figuras y con base en sus formas
geométricas y medidas, visualizar estrategias de solucién (ver Figura 12).

Figura 10
Actividad de desarrollo del primer apartado
Karla quiere hacer cortinas para las ventanas de su casa. Va a la tienda en busca de las telas y decide comprar un

rollo de tela. Para ello midi6 las ventanas de su casa y se dio cuenta que tienen distintas medidas. Las que se muestran

a continuacion.

am im 3Im

Figura11
Actividad representada con GeoGebra

Figura 12

Visualizacion de la solucion de la actividad de desarrollo del segundo apartado

2 2 Zw

Y para la representacién de tridngulos y rectingulos que conformaban
alguna ventana (de aluminio y vidrio) (ver Figura 13 y Figura 14), apoyando
la visualizacién de dreas de las mismas figuras y a determinar cierta cantidad
de metros cuadrados de vidrios a utilizar y con ello la determinacién de
costos. Lo que permiti6 que los participantes, ademds de visualizar
procedimientos, comprobar y/o corregir las estrategias usadas en cada una
de las actividades, se mantuvieron mds atentos en esta etapa de la secuencia
didactica.
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Figura 13
Actividad de desarrollo del tercer apartado
2. Analice el siguiente problema y responda.

Carlos quiere cambiar una ventana de su casa, por una con un disefio como el que se muestra en
la imagen, la parte lila es vidrio y la gris, aluminio.

N

6
Si el metro cuadrado de vidrio cuesta $85, ;Cuanto tiene que pagar por la cantidad de metros
cuadrados de vidrio que necesita para la ventana?

Figura 14
Actividad de desarrollo del segundo apartado representada con GeoGebra
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Resultados

En conjunto, los resultados de la secuencia didéctica cuyo objetivo fue
calcular perimetros y dreas de tridngulos y cuadrildteros e involucrar el uso
del software GeoGebra evidenciaron lo siguiente: en cuanto a las estrategias
empleadas y la precisién del desarrollo de operaciones basicas, de los
participantes, se observé que realizaron cdlculos de perimetro y drea de
manera consistente (es decir, entendian lo que buscaban), sin embargo, se
identificaron errores menores en la realizacién de operaciones bésicas y en
el manejo de literales que no tuvieron relevancia para el logro del objetivo
de la secuencia didéctica, puesto que lograron diferenciar correctamente
ambos conceptos.

Sobre el uso de las unidades de medida, solamente uno de los
participantes, logré diferenciar con claridad, que las unidades lineales se
relacionan con el perimetro y las cuadradas con el drea. De la seleccién y
aplicacién de férmulas, se evidencié un manejo de férmulas para el cilculo
de édreas del cuadrado y del rectingulo, excepto en el caso del tridngulo. En
el caso del cilculo de perimetros no se presentaron dificultades. Respecto de
la interpretacién de situaciones contextualizadas, se evidencié que este tipo
de actividades capta el interés y atencién del estudiante, puesto que una
pregunta que siempre realiza es ;Dénde voy a aplicar la matemidtica que
aprendo?

La incorporacién del uso del software GeoGebra fue una herramienta
que también capté el interés y la atencién del estudiante, pues permitié en
cada actividad, por una parte, representar los datos del problema y con ello
entender el mismo, y por otra parte, visualizar las formas de proceder para
su resolucién, y en la medida de lo posible anticipar si estas eran adecuadas
o no, ademds, permitié diferenciar visualmente las soluciones relacionadas
con perimetro y las relacionadas con el drea.

Conclusiones
Los resultados de la implementacién de la secuencia didictica evidenciaron
avances en las producciones-respuestas de los participantes, particularmente
en la aplicacién de procedimientos para calcular el perimetro y en el uso de
férmulas para determinar el drea de tridngulos, cuadrados y rectingulos. En
este proceso, la incorporacién de GeoGebra ofrecié oportunidades de
visualizar procedimientos de cdlculo y examinar las estrategias utilizadas
previamente, por los estudiantes. Sin embargo, se identificaron dificultades
que no se superaron por completo, como se pudo visualizar en el andlisis.
Puntualmente el hecho de involucrar el uso de unidades de medida en
las actividades de la secuencia didictica, permitié a los participantes
diferenciar el perimetro y drea como medidas distintas, lo que concuerda
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con lo sefialado por Mufioz y Rojas (2019), quienes lograron que los
estudiantes no relacionaran el perimetro y drea como magnitudes
equivalentes.

De acuerdo con los resultados, la incorporacién del uso del software
GeoGebra en las actividades de desarrollo de los tres apartados que
constituyeron la secuencia didictica, se encontré que la implementacién de
este, fue util para representar problemas relacionados con el cdlculo de
perimetros y dreas de manera diferente a la ensefianza tradicional, puesto
que se capté la atencién de los participantes, pues el hecho de visualizar
procedimientos propicié entender los mismos, al menos durante la
implementacién de la secuencia didactica, lo que concuerda con Riveros et
al. (2011), Leivas y Gobbi (2014), Valdivieso y Freire (2016), Ramirez et al.
(2018), Diaz-Nunja et al. (2018), Mora-Saavedra (2020), y Cevallos (2020)
quienes mencionan que las TIC en la ensefianza-aprendizaje de la
matemdtica son herramientas utiles, valiosas y juegan un papel importante,
dado que el aporte visual de estas motiva y desarrolla la creatividad tanto
del docente como del estudiante.

En conclusién, la incorporacién del software GeoGebra en algunas
actividades de la secuencia diddctica de nuestra investigacién, mejoré los
resultados de los estudiantes participantes, pues durante la implementacién,
los participantes expresaron sus ideas para diferenciar los conceptos
trabajados, realizaron célculos adecuadamente sobre perimetros y dreas de
tridngulos y cuadrildteros. Asimismo, contribuyé a superar confusiones
previas y favoreci6 la comprensién para diferenciar entre unidades lineales y
cuadradas (2 y m2). En comparacién con los resultados del cuestionario de
diagnéstico, donde los participantes mostraron ideas erréneas sobre los
conceptos de perimetro y drea, asi como en su cilculo.
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